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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Adaptives Verfahren zur Korrektur der Mikrofone eines Richtmikrofonsystems in einem Horgerat sowie 
Horgerat 

® Die Erfindung betrifft ein Horgerat mit einem Lautspre- 
cher (12), einer Signalverarbeitungseinheit (10) und min- 
destens zwei Mikrofonen (1, 2) zur Bildung eines Richtmi- 
krofonsystems. Um eine unerwunschte Verfalschung der 
Richtmikrofoncharakteristik durch nicht aufeinander ab- 
gestimmte Mikrofone (1, 2) zu vermeiden, werden Kenn- 
werte der Signale beider Mikrofone (1, 2) uber das Ver- 
gleichselement (7), das Regelelement (8) und das Stellele- 
ment (9) erfaBt, bei Abweichung aneinander angeglichen. 
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Beschreibung In einer digitalen Ausfuhrungsform des erfindungsgema- 
Ben Horgerats sind A/D-Wandler den Mikrofonen des Richt- 

Die Erfindung betrifft ein Horgerat mit den Merkmalen mikrofonsystems nach- und dem \fergleichselement vorge- 

des ObeibegrifFs des Patentanspruchs 1 sowie ein Verfahren schaltet. 

zum Betrieb eines Horgerats mit den Merkmalen des Ober- 5 Insbesondere bei einem digitalen Horgerat kann das Stell- 

begrifTs des Patentanspruchs 11. element zur Angleichung der Kennwerte der Mikrofonsi- 

Als Stand der Technik sind Horgeratc mit z. B. aus zwei gnale als programmierbares EDV-Modul ausgebildet sein 

Mikrofonen bestehenden Richtmikrofonsystemen bekannt, und z. B. in den EDV-Teil der Signalverarbeitungseinheit 

bei denen die einzelnen Mikrofone zur Erzielung einer gu- integriert sein. Bei einem digital ausgefuhrten erfindungsge- 

ten Richtwirkung in ihren Kennwerten (z. B. Amplitudes 10 maBen Horgerat miissen demnacb keine einzulotenden 

gang) auf einander abgestimmt und gemeinsam im HSrgerat TOmmwiderstande in diskreter Bauweise verwendet wer- 

verbaut werden. Etwaige verbleibende Abweichung der den. 

Kennwerte der Mikrofone voneinander werden durch Das erfindungsgemaBe Stellelement kann nun die Kenn- 

Trimmwiderstande ausgeglichen. werte der Mikrofonsignale und damit die Mikrofonsignale 

Bei derartigen Horgeraten konnen im Verlauf der Lebens- 15 in einem oder mehreren Mikrofonsignalpfaden simultan 

dauer z.B. durch Alterung, Umwelteinfliisse oder auch oder sukzessive verandem. Im einfachsten Fall eines Richt- 

durch anatomische Eigenheiten des Benutzers auftretende mikrofonsystem mit zwei Mikrofonen wird das Stellelement 

Abweichungen der Kennwerte der Mikrofone des Richtmi- in einem Mikrofonsignalpfad angepaBt, urn eine durch das 

krofonsystems nicht beriicksichtigt werden. Vergleichselement festgestellte Abweichung der Kennwerte 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Horgerat 20 der Mikrofone durch Angleichung eines Mikrofonsignals zu 

mit Richtmikrofonsystem sowie ein Verfahren zum Betrieb beseitigen. 

eines derartigen Horgerats anzubieten, bei denen eine Ab- In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform kann 

weichung von Kennwerten der Mikrofone des Richtmikro- sich das Stellelement in demjenigen Mikrofonsignalpfad be- 

fonsystems und damit eine Verschlechterung der Richtwir- finden, der gerade aufgrund der eingestellten Richtmikro- 

kung vermieden wird. 25 foncharakteristik nicht verwendet wird. Durch das fortlau- 

Die Aufgabe wird fur das Horgerat durch die Merkmale fend arbeitende Vergleichselement und damit auch das fort- 

des kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 1 in Verbin- laufend korrigierende Stellelement kann jedoch im Hinter- 

dung mit den Merkmalen des Oberbegriffs gelost Vorteil- grund ein standiger Mikrofonabgleich erfolgen, so daB bei 

hafte Ausfuhrungsformen des Horgerats werden durch die Zuschaltung des im Moment inaktiven Mikrofonsignalpfa- 

Unteranspriiche 2-10 realisiert. Fiir das Verfahren wird die 30 des ohne Zeitverzogerung ein bereits vollzogener Abgleich 

Aufgabe durch die Merkmale des kennzeichenden Teils des der Mikrofone vorliegt. 

Patentanspruchs 11 in Verbindung mit den Merkmalen des Vorteilhafterweise besitzt das erfindungsgemaBe Horge- 

Oberbegriffs gelost. \forteilhafte Verfahrensvarianten wer- rat ein Speicherelement zur Abspeicherung von Korrektur- 

den in den Unteranspriichen 12-15 beschrieben. faktoren fur die Kennwerte der Mikrofonsignale, so daB in 

Wenn Kennwerte (z. B. Amplitudengang, Phasengang) 35 Abhangigkeit von Horgeratedaten (z. B. Horgeratetyp, Alter 

der Signale der Mikrofone des Richtmikrofonsystems des des Horgerats) oder Umgebungsdaten (z. B. Anatomie des 

erfindungsgemaBen Horgerats voneinander abweichen und Benutzers, Umgebungsschallsituation) bereits vorab, also 

damit die Richtwirkung unerwunscht beeintrachtigt wiirde, auch ohne oder parallel zu einer Aktivitat des Vergleichsele- 

wird dies durch das erfindungsgemaBe Vergleichselement ments eine korrigierende Angleichung der Mikrofonkenn- 

durch Kennwertvergleich (z. B. durch Differenzbildung der 40 werte durch Eingabe der abgespeicherten Korrekturfaktoren 

Signale) festgestellL Ober einen im Regelelement ablaufen- . ins Stellelement erfolgen kann. Eine zusatzliche Feinkorrek- 

den RegelprozeB werden Korrekturfaktoren ermittelt, wo- tur kann dann innerhalb besonders kurzer Zeit durch die Ar- 

durch die Kennwerte der Signale mindestens eines Mikro- beit des Vergleichs- und des Stellelements erreicht werden. 

fons verandert und an die Kennwerte des anderen oder der Dabei konnen die Umgebungssituation und der momen- 

anderen Mikrofone angeglichen werden . 45 tane Status der Horgeratedaten durch externe und interne Er- 

Als Ergebnis des Regelprozesses sind die Kennwerte der fassungselemente an das Speicherelement weitergegeben 

Mikrofonsignale wieder aneinander angeglichen, so daB die werden. Durch ein Entscheidungseiement kann dann in Ab- 

durch das Vergleichselement festgestellte unerwiinschte Be- hangigkeit von den dem Speicherelement vorliegenden Da- 

eintrachtigung der Richtrrukrofoncharakteristik behoben ten entschieden werden, welche der abgespeicherten Kor- 

wurde und die Mikrofonsignale in der Signal verarbeitungs- 50 rekturfaktoren verwendet werden, so daB in Abhangigkeit 

einheit des erfindungsgemaBen Horgerats verarbeitet wer- von typisierten Statussituationen der Horgeratedaten und 

den konnen. Umgebungsdaten eine \forabkorxektur und Angleichung der 

Diese adaptive Angleichung der Mikrofonkennwerte fin- Mikrofonkennwerte erfolgen kann. 

det laufend wahrend des Betriebs des erfindungsgemaBen Das erfindungsgemaBe Horgerat kann als lemendes Sy- 

Horgerats statt. 55 stem ausgebildet sein und neue Horgeratedaten und Umge- 

In einer vorteilhaften Ausftihrungsform werden die Mi- bungsdaten in typisierter Form aufnehmen und aktualisie- 

krofonsignale vor der Zufuhrung zum Vergleichselement ren. 

gefiltert, urn weitgehend unabhangig von der vorliegenden Beim erfindungsgemaBen Verfahren werden Kennwerte 

Umgebungschallsituation eine praktisch isolierte Ermitdung (z. B. Amplitudengang, Frequenzgang) der Signale der Mi- 

der Mikrofonkennwerte und damit etwaiger abweichender 60 krofone eines Richtmikrofonsystems erfaBt und bei Abwei- 

Mikrofoncharakteristiken ermitteln zu konnen. chung kontinuierlich aneinander angeglichen. Damit wird 

Vorteilhafterweise werden hierzu TiefpaBfilter, z. B. Che- eine Verschlechterung der Richtwirkung ties Richtmikro- 

bychev iyp I-Filter, verwendet, um besonders bei mitderen fonsystems vermieden. 

oder hoheren Frequenzen auftretende Laurzeitunterschiede Zunachst werden dabei die Kennwerte der Signale ermit- 
zwischen den einzelnen Mikrofonen des Richtmikrofonsy- 65 telt und miteinander verglichen, um danach bei einer festge- 
stems zu unterdriicken. stellten erheblichen Abweichung, wobei der Grad der Er- 
in einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform konnen heblichkeit einstellbar ist, aneinander angeglichen zu wer- 
auch einstellbare Bandfiltersysteme verwendet werden. den. Als Ergebnis werden die Signale aneinander angepaB- 
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ter und aufeinander abgestimmter Mikrofone verarbeitet, so 
• daB eine unverfalschte Richtwirkung auftritt 

Die Anpassung der ermittelten und voneinander abwei- 
chenden Kennwerte kann dadurch erfolgen, daB schrittweise 
einer der Kennwerte rait einem Korrekturfaktor beauf- 
schlagt wird und danach ein nochmaliger VergleichsschriU 
stattfindet, ura festzustellen, ob eine Annaherung an den 
oder die anderen Kennwerte stattgefunden hat. Falls dies der 
Fall ist, kann der genannte Korrekturfaktor nochraals ver- 
wendet werden, andemfalls kann das Vorzeichen oder die 
SchrittgroBe des Korrekturfaktors verandert werden, um zii- 
giger eine Angleichung zu erreichen. 

In Abhangigkeit von Horgeratedaten (z. B. Horgeratetyp, 
Alter des Horgerats) oder Umgebungsdaten (z. B. Anatomie 
des Benutzers, Umgebungsschallsituation) konnen abge- 
speicherte Korrekturfaktoren voreingestellt werden. Ein 
Feinabgleich der Kennwerte der Signale der verschiedenen 
Mikrofone kann dann iiber die beschriebene Verfahrenspro- 
zedur mittels Vergleichs-ZRegel- und Stellelementen erfol- 
gen. Insgesamt kann sich somit eine gemischte Mikrofon- 
korrektur ergeben, die einerseits auf geeigneten Korrektur- 
faktoren aufbaut und zusatzlich eine verbleibende Abwei- 
chung durch das beschriebene Regelverfahren schlieBt 

Die Erfindung ist anhand eines Ausfuhrungsbeispiels in 
der Zeichnungsfigur naher erlautert. In dem abgebildeten 
Prinzipschaltbild besitzt das Horgerat ein Richtmikrofonsy- 
stem mit den beiden Mikrofonen 1, 2, deren Mikrofonsi- 
gnale nachgeordnete A/D-Wandler 3, 4 durchlaufen, um da- 
nach iiber Filterelemente 5, 6 dem Vergleichselement 7 zu- 
gefuhrt zu werden. 

Im Vergleichselement 7 findet ein Vergleich von Kenn- 
werten der abgezweigten Signale der Mikrofone 1, 2 statL 
Hier kann z. B. eine Differenz zwischen den beiden Mikro- 
fonsignalen gebildet werden oder es konnen die Signale sta- 
tistisch ausgewertet werden. Falls eine Abweichung bei der 
Differenzbildung auftritt, wird somit zunachst festgestellt, 
daB die Kennwerte der Signale der Mikrofone 1, 2 (z. B. die 
Amplitudes oder Frequenzgange) nicht aufeinander abge- 
stimmt sind und somit ein Abstirnmungsbedarf besteht. 

Daraufhin startet ein im Regelelement 8 stattfindender 
AngleichungsprozeB, der z. B. durch Zuschlag oder Abzug 
von Korrekturfaktoren eine Angleichung der beiden vonein- 
ander abweichenden Kennwerte der Mikrofonsignale der 
Mikrofon 1, 2 erzielt. 

Im vorliegenden Fall wird das Signal des Mikrofons 2 
schrittweise durch Korrekturfaktoren verandert, so daB die 
Kennwerte des Signals des Mikrofons 2 an die Kennwerte 
des Signals des Mikrofons 1 herangeftihrt werden. 

Nach jedem Regelvorgang im Regelelement 8 erfolgt 
eine neue Abstimmung im Vergleichselement 7, um festzu- 
stellen, ob sich die anfangs festgestellte Abweichungslucke 
geschlossen hat Erst wenn dies der Fall ist, erhalt das Stell- 
element 9 den ermittelten optimalen Korrekturfaktor, um im 
Signalpfad des Mikrofons 2, also zwischen Mikrofon 2 und 
Signalverarbeitungseinheit 10, das Signal des Mikrofons 2 
entsprechend zu verandem. 

Letztendlich werden dann nach erfolgreichem Abgleich 
der Mikrofon 1, 2 in der Signalverarbeitungseinheit 10 die 
Signale nun aufeinander abgestimmter Mikrofone 1, 2 ver- 
arbeitet, um fiber den D/A-Wandler 11 dem Lautsprecher 12 
zugefuhrt zu werden. 

Konkret kann das Mikrofon 1 nach hinten und das Mikro- 
fon 2 nach vome gerichtet sein. Bei ausschlieBlich von der 
Seite auftreffendem Schall treten keine Laufzeitunter- 
schiede zu den Mikrofonen 1, 2 auf, so daB die Signale der 
Mikrofone 1, 2 identisch sein miiBten. Wenn in einem derar- 
tigen Fall iiber das Vergleichselement 7 dennoch eine Ab- 
weichung der Signale der Mikrofone 1, 2 detektiert wird, so 
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liegt dies mit hoher Wahrscheinlichkeit an den unterschied- 
lichen Charakteristiken der Mikrofone 1, 2. Durch den dar- 
aufhin einsetzenden Regelungs- und VergleichsprozeB im 
Regelungselement 8 und im Vergleichselement 7 wird diese 
5 Abweichung durch Ermittlung eines optimalen Korrektur- 
faktors beseitigL 

Der optimale Korrekturfaktor wird iiber das Stellelement 
9 dem Signalpfad des Mikrofons 2 zugefuhrt, so daB die Ab- 
weichung der Charakteristik des Mikrofons 2 vom Mikrofon 

10 1 beseitigt wird. 

Ober die insbesondere als,TierpaBfilterelemente 5, 6 kann 
der standig stattfindende Abgleich der Mikrofone 1, 2 unab- 
hangig von der jeweiligen Schallsituation erfolgen, dadurch 
die im Vergleichselement 7 betrachteten tieffrequenten und 

is langwelligen Signalanteile der Mikrofone 1, 2 etwaige 
Laurzeitunterschiede zu den Mikrofonen 1, 2 in den Hinter- 
grund treten und etwaige unterschiedliche Mikrofoncharak- 
teristiken 1,2- welche es ja zu beseitigen gilt - im Vorder- 
grund stehen und damit detektiert und behandelt werden 

20 konnen. 

In der Signalverarbeitungseinheit 10 kann auch ein Spei- 
cherelement (nicht abgebildet) angeordnet sein, indem be- 
reits vorab Korrekturfaktoren zur Kennwertkorrektur von- 
einander abweichender Mikrofonkennwerte abgespeichert 

25 sind. Wenn das erfindungsgemaBe Horgerat nun iiber Emp- 
fangselemente (nicht abgebildet) Umgebungsdaten (z. B. 
Anatomie des Benutzers, Umgebungsschallsituation) oder 
Horgeratedaten (z. B. Horgeratetyp, Alter des Horgerats) er- 
faBt, konnen nun direkt oder in Zusammenarbeit mit einem 

30 Entscheidungselement (nicht abgebildet), welches auch in 
der Signalverarbeitungseinheit 10 angeordnet sein kann, ge- 
eignete Korrekturfaktoren vorab in das Stellelement 9 ein- 
gegeben werden. 
Derartige Korrekturfaktoren werden dann auch an das 

35 Vergleichselement 7 und das Regelelement 8 weitergege- 
ben. Falls dann dennoch weiterhin ein Regelungsbedarf be- 
steht, da durch das Vergleichselement 7 weiterhin eine Ab- 
weichung der Kennwerte der Signale der Mikrofone 1, 2 
festgestellt wird, kann zusatzlich zu den bereits voreinge- 

40 stellten Korrekturfaktoren im Stellelement 9 ein zusatzlicher 
Korrekturfaktor durch das Zusammenwirken von Ver- 
gleichselement 7 und Regelelement 8 in das Stellelement 9 
eingegeben werden. 
Durch die Voreingabe von geeigneten Korrekturfaktoren 

45 aus dem Speicherelement kann eine schnellere Angleichung 
der Mikrofoncharakteristiken erfolgen, als dies durch ein 
reines Regelungs- und Vergleichsverfahren in Vergleichs- 
element 7 und Regelelement 8 der Fall sein konnte. 

Wenn nun das erfindungsgemaBe Horgerat aufgrund der 

50 eingestellten Richtmikrofoncharakteristik allein mit dem 
Mikrofon 1 betrieben wird (also omnidirektional), kann 
trotz der momentanen Inaktivitat des Signalpfads des Mi- 
krofons 2 eine laufende Angleichung der Mikrofone 2, 1 er- 
folgen, obwohl das Mikrofon 2 zur Zeit keine signalverar- 

55 beitenden Daten fDr die Signalverarbeitungseinheit 10 auf- 
nimmt. 

Durch eine derartige Mikrofon adaption im Hintergrund 
kann bei erneuter Aktivierung des Mikrofons 2 bereits ohne 
Zeitverlust auf abgeglichene Mikrofone 1, 2 zuruckgegrif- 
60 fen werden. 

Patentanspruche 

1. Horgerat mit einem Lautsprecher, einer Signal ver- 
65 arbeitungseinheit und mindes tens zwei Mikrofonen zur 
Bildung eines Richtmikrofonsystems, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Vergleichselement (7) zur Er- 
mittlung einer Abweichung von Kennwerten, insbe- 
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sondere des Amplitudengangs, der Signale der Mikro- 
fone (1, 2) sowie ein Regelelement (8) und ein Stellele- 
ment (9) zur Angleichung voneinander abweichender 
Kennwerte der Signale der Mikrofone (1, 2) durch Kor- 
rektur mindestens eines Signals eines Mikrofons (1, 2) 5 
vorgesehen sind. 

2. Horgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB Filterelemente (5, 6) zur Filterung der dem 
Vergleichselement (7) zugefiihrten Signale der Mikro- 
fone (1, 2) vorgesehen sind. 10 

3. Horgerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Filterelemente (5, €) TiefpaBfilter sind. 

4. Horgerat nach einem der Anspruche 1-3, dadurch 
gekennzeichnet, daB A/D-Wandler (3, 4) den Mikrofo- 
nen (1, 2) nach- und dem Vergleichselement (7) vorge- IS 
schaltet sind. 

5. HorgerSt nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Steilelemenl (9) als programmierbares 
EDV-Modul ausgebildet ist. 

6. Horgerat nach einem der Anspruche 1-5, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB das Steilelemenl (9) einzelnen Si- 
gnalpfaden der Mikrofone (1, 2) zur Beeinflussung der 
jeweiligen Kennwerte der Signale der Mikrofone (1, 2) 
zuschaltbar isL 

7. Horgerat nach einem der Anspruche 1-6, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB das Stellelement (9) dem Signal- 
pfad eines aufgrund der eingestellten Richtcharakteri- . 
stik im Moment inaktiven Mikrofons (1, 2) zuschaltbar 
ist 

8. Horgerat nach einem der Anspruche 1-7, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB ein Speicherelernent zur Abspei- 
cherung von Korrekturfaktoren fur die Kennwerte der 
Signale der Mikrofone (1, 2) in Abhangigkeit von Hor- 
geratedaten (z. B. Horgeratetyp, Alter des Horgerats) 
oder Umgebungsdaten (z. B. Anatomie des Benutzers, 35 
Umgebungsschallsituation) vorgesehen isL 

9. Horgerat nach einem der Anspruche 1-8, dadurch 
gekennzeichnet, daB Empfangselemente zur Erfassung 
von Umgebungsdaten (z. B. Anatomie des Benutzers, 
Umgebungsschallsituation) vorgesehen sind. 40 

10. Horgerat nach einem der Anspruche 1-9 dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Entscheidungselement zur Be- 
stimmung von Korrekturfaktoren fur die Kennwerte 
der Signale der Mikrofone (1, 2) in Abhangigkeit von 
Horgeratedaten (z. B. Horgeratetyp, Alter des Horge- 45 
rats) oder Umgebungsdaten (z. B. Anatomie des Be- 
nutzers, Umgebungsschallsituation) vorgesehen ist. 

11. Verfahren zum Betrieb eines Horgerats mit einem 
Lautsprecher, einer Signalverarbeitungseinheit und 
mindestens zwei Mikrofonen zur Bildung eines Richt- 50 
mikrofonsystems, insbesondere zum Betrieb eines 
Horgerats nach einem der Anspruche 1-10, dadurch 
gekennzeichnet, daB Kennwerte von Signalen der Mi- 
krofone erfaBt und zur Abstirnmung der Mikrofone 
kontinuierlich aneinander angeglichen werden. 55 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kennwerte der Signale der Mikrofone 
z.B. durch Dififerenzbildung miteinander verglichen 
und durch Regelung aneinander angeglichen werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 60 
kennzeichnet, daB bei Ermittlung der Abweichung der 
Kennwerte der Signale der Mikrofone ein Korrektur- 
faktor zur schrittweisen Anpassung der Kennwerte der 
Signale aneinander ermittelt wind. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 11-13, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB bei der schrittweisen An- 
passung eine Auswahl der SchrittgroBe und Schrittrich- 
tung erfolgL 
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15. Verfahren nach einem der Anspruche 8-14, da- 
durch gekennzeichnet, daB in Abhangigkeit von H6r- 
geratedaten und Umgebungsdaten eine Entscheidung 
uber die Einstellung von Korrekturfaktoren zur Anglei- 
chung der Kennwerte der Signale der Mikrofone er- 
folgt. 
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